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PROLOGO 
El Módulo de Equipo para Manejar Carbón y Ceniza es un programa de 
capacitación extenso que hace uso de videocintas y textos para enseriar los 
procedimientos para instalar los diversos tipos de empalmes mecánicos de correa 
y para cambiar las aletas de un ventilador aspirador en un pulverizador. También 
se muestran los procedimientos para hacer el mantenimiento total de una válvula 
de ceniza típica, un actuador neumático y un aspirador a chorro de agua. Las 
videocintas muestran los diversos trabajos de mantenimiento mientras se hacen 
en el equipo real de una planta. Cada cinta está dividida en secciones de 5 a 15 
minutos de duración. 
El Módulo de Equipo para Manejar Carbón y Ceniza incluye un texto para el 
instructor y otro para el estudiante donde se presenta el material en divisiones 
que coinciden con las secciones de la cinta. El Módulo también incluye 
transparencias que sirven como ayuda visual y que pueden ser utilizadas por el 
instructor para ilustrar los puntos importantes durante la clase. Se recomienda 
que el instructor presente diapositivas o transparencias del equipo particular que 
se utiliza en la planta industrial o central eléctrica donde se presenta este 
Programa. 
Para obtener un aprendizaje efectivo, este programa combina la 
observación de la cinta y lectura del texto con conferencias y evaluaciones. Es 
decir, los estudiantes ven una sección de la cinta, leen la sección correspondiente 
en el texto, hablan sobre las preguntas y puntos principales entre sí y con el 
instructor y, finalmente, toman una prueba o examen sobre el material que han 
aprendido en toda la cinta. 
Este material de capacitación debe suplementarse con ejercicios prácticos 
en los cuales se emplea el equipo de su planta. La evaluación final del 
aprendizaje individual de los estudiantes debe basarse sobre las notas recibidas en 
los exámenes y la habilidad que los 'estudiantes demuestren durante los ejercicios 
prácticos. 
Requisitos 
En este módulo se asume que los estudiantes conocen los procedimientos 
normales de mantenimiento· para la reempaquetadura de válvulas, el uso de 
herramientas de mano básicas y de aparejos y levajes. 
Objetivos del Módulo 
Durante el transcurso de este programa, los estudiantes aprenderán los 
procedimientos correctos para reparar una correa transportadora de carbón. Se 
tratan diversos tipos de empalmes para que los estudiantes puedan entender las 
ventajas de cada tipo. 
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PROLOGO (continuación) 
Objetivos del Módulo (continuación) 
Los estudiantes también aprenderán las técnicas correctas para rehabilitar 
los diversos componentes comunes a los sistemas de manejo de carbón y ceniza. 
Las técnicas para la inspección y reparación que se emplean en estos 
componentes pueden ser aplicadas a casi todo el equipo que se encuentra en los 
sistemas para manejar carbón y ceniza. 
Los estudiantes también aprenderán cómo inspeccionar cada pieza del 
equipo que se utiliza en este módulo, de manera que puedan reconocer y 
solamente emplear equipo seguro y con buen mantenimiento. 
Materiales 
El Módulo de Equipo para Manejar Carbón y Ceniza consiste de lo siguiente: 
• Manual del Instructor (2 copias)
• Dos videocintas en colores, dividas en secciones de 5 a 15 minutos
• Cuaderno del Estudiante (5 copias)
El Cuaderno del Estudiante ha sido preparado especialmente para 
garantizar el éxito tanto al instructor como al estudiante. Cada sección del 
Cuaderno comienza con un párrafo titulado "Lo Que Usted Va A Ver." Los 
estudiantes deben leer este resumen antes de ver la cinta. Después de que han 
visto la sección correspondiente en la cinta, deben leer el texto nuevamente para 
un segundo nivel de refuerzo. El Cuaderno está dividido en dos columnas, una 
contiene la información básica y la otra contiene notas y sugerencias del 
instructor de ITC. El instructor debe aconsejar que los estudiantes hagan sus 
propias notas que apliquen al reglamento o equipo específico de la planta donde 
trabajan. El Cuaderno también contiene "Puntos Para Tratar" al final de cada 
sección. Los estudiantes deben contestar estas preguntas por escrito en el 
Cuaderno y deben hablar sobre ellas con el instructor y el resto de la clase. 
VI 
Teniendo en cuenta que el idioma español, por su riqueza y gran variedad, se presta a 
diversas interpretaciones, M2 LTD. ha incluido; un Glosario al final del este 
Cuaderno del estudiante y de este Manual para facilitar la comprensión total de los 
términos técnicos y expresiones idiomáticas empleadas en este programa. Dicho 
glosario consta de dos columnas: la de la izquierda contiene las palabras utilizadas en 
el texto ( en orden alfabético) y la de la derecha. enumera palabras equivalentes usadas 
en diversas partes de Centroamérica, Sudamérica, el Caribe, España y Estados 
Unidos. En la mayoría de los casos, se ha.n seleccionado los términos y definiciones 
aceptados por la Real Academia de la Lengua Española. 
En caso de que determinada herramienta o pieza sea conocida por un modismo no 
incluido en el glosario, M2 LTD. le aconseja que anote en este Manual modismo 
aplicable. 
VII 
INFORMACION GENERAL SOBRE LA CAPACITACION PARA EL 
MANTENIMIENTO MECANICO 
El curso que usted va a enseñar es solamente uno de varios del Programa de 
Capacitación para el Mantenimiento Mecánico. 
El programa completo consiste de los módulos siguientes: 
1. Aparejos y Levajes
2. Transmisiones Mecánicas, Acoplamientos y Alineamiento
3. Empaques y Cierres
4. Cojinetes y Lubricación
5. Bombas Centrífugas
6. Bombas Centrífugas Especializadas
7. Tuberías
8. Válvulas
9. Compresores de Aire
10. Calderas y Equipo de Calderas
11. Equipo para Manejar Carbón y Ceniza
12. Motores Diesel
13. Análisis de Vibraciones
14. Válvulas de Seguridad y Desahogo
Cada módulo consiste de videocintas, un Manual del Instructor, un 
Cuaderno del Estudiante y un conjunto de transparencias. 
Preparación del Instructor: 
• Lea este Manual del Instructor
• Ensaye el programa antes de enseñarlo. Esto requiere que usted
observe las cintas, conteste las preguntas en el Cuaderno del
Estudiante y mire las transparencias. Debe prepararse para anticipar
las preguntas de los estudiantes.
VIII 
INFORMACION GENERAL (continuación) 
.1 Escriba preguntas adicionales que sirvan para aumentar la 
información sobre los materiales y procesos de su planta o central. 
• Prepare demostraciones adicionales para la clase, incluyendo 
ejercicios prácticos y demás, para así reforzar la presentación de la 
cinta y el contenido del Cuaderno del Estudiante. Debe permitir a 
cada uno de los estudiantes suficiente tiempo para que ejecute todas 
las tareas que forman parte de cada uno de los procesos, y debe 
pedirles que expliquen el propósito y la razón de cada tarea. Siempre 
que sea posible, debe recomendar que los estudiantes consulten los 
manuales de instrucciones y de especificaciones del fabricante. 
Presentación del Curso: 
• Compruebe que el aparato videofónico (videocassette player) funciona 
y que ha puesto la cinta que corresponde a esa clase. 
• Introduzca los temas que serán parte de la primera sección y explique 
los objetivos de ésta. 
• Haga que los estudiantes lean la sección titulada "Lo Que Usted Va A 
Ver" en el texto para la sección. Si los estudiantes tienen alguna 
pregunta, contéstela antes de continuar. 
• Prenda el aparato videofónico (videocassette player) para que los 
estudiantes vean la primera sección de la cinta. Cuando termine la 
sección, haga que los estudiantes lean el material correspondiente en 
el Cuaderno del Estudiante. 
• Pida a los estudiantes que contesten las preguntas en el Cuaderno del 
Estudiante. Repase y hable sobre las respuestas con toda la clase. 
• Añada sus comentarios a los puntos principales de la sección. Donde 
sea apropiado, haga demostraciones y sesiones prácticas de 
procedimientos particulares. 
• Repita estos pasos para cada sección del programa de capacitación 
que enseñe. 
• Este Manual del Instructor incluye una prueba para cada cinta y un 
examen que cubre todo el módulo, los cuales se pueden usar a la 
discreción del Instructor. Se recomienda que estas pruebas y 
examenes se suplementen con material que trata del equipo Y 
reglamento particular de la planta o central donde trabajan los 
estudiantes. 
IX 
INFORMACION GENERAL (continuación) 
Procedimiento en el Salón de Clase 
• El sitio donde se reúne la clase debe ser cómodo para que tenga un
ambiente agradable que estimule el proceso de aprendizaje.
• Deje las luces encendidas mientras muestra la videocintas para que
pueda observar las reacciones de los estudiantes y para que pueda
parar la cinta, si es necesario, y explicar o dar énfasis a un punto
específico.
• Distribuya a los alumnos todos los Cuadernos del Estudiante y los
otros materiales antes de comenzar la clase.
• Deje suficiente tiempo para descansos breves a intervalos de una
hora.
• Pase lista de asistencia.
• Recoja todos los formularios y papeles que se volverán a usar en la
próxima clase.
• Si los estudiantes quieren hacer pr.eguntas que no tienen ninguna
relación al programa, sugiera que traten el asunto durante el descanso
o después de la clase.
• La clase para cada cinta debe durar entre tres y cuatro horas,
dependiendo de los estudiantes, del tiempo que se ocupa en
profundizar el tema y de la capacitación adicional.
Objetivo de los Módulos 
Cada cinta incluye una lista de objetivos que especifican los conocimientos 
que cada estudiante debe haber adquirido al concluir todos los pasos siguientes: 
• Observar la cinta
• Hacer las tareas en el Cuaderno del Estudiante
• Participar en las conferencias generales
• Observar las demostraciones hechas en clase
• Participar en los ejercicios prácticos
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INFORrACION GENERAL (continuación) 
Ejercicios Prácticos 
En algunos casos, los estudiantes podrán conseguir los objetivos 
especificados si simplemente contestan las preguntas de la sección 
correspondiente en el Cuaderno del Estudiante; en otros casos, es posible que 
tengan que hacer los ejercicios prácticos para demostrar que han alcanzado los 
objetivos estipulados. Estos ejercicios prácticos se pueden hacer en talleres de 
capacitación, en el taller de la planta o en el equipo instalado en la planta 
misma. 
El instructor debe organizar un ejercicio práctico después de mostrar cada 
cinta, ya sea después de cada sección o al terminar toda la cinta. 
El instructor o un supervisor de capacitación debe examinar cada 
estudiante para comprobar que ha conseguido los objetivos del módulo. Puede ser 
necesarüo consultar con el jefe inmediato del estudiante para coordinar el horario 
de trabajo con los ejercicios prácticos necesarios, por ejemplo en la 
rehabilitación de bombas, reparación de válvulas, etc. La Lista de Objetivos o un 
documento parecido se puede copiar y colocar en el historial de trabajo de cada 
estudiante. 
XI 
INFORMACION GEN ERAL (continuación) 
Responsabilidades 
Instructor 
Explicar el objetivo del módulo 
Observar los estudiantes mientras 
que ellos ven la cinta. 
Ayudar a los estudiantes cuando 
lo necesiten 
Hablar sobre los puntos principales 
y las preguntas en el Cuaderno del 
Estudiante; contestar las preguntas 
de los estudiantes. 
Dar demostraciones y/o sesiones 
prácticas cuando éstas sean 
apropiadas. 
Dar y calificar pruebas. 
Organizar ejercicios prácticos 
Dar y calificar examen final. 
Repasar los resultados del examen 
individualmente con cada estudiante. 
XII 
Estudiante 
Comprender el objetivo del módulo 
Leer "Lo Que Usted Va A Ver." 
Ver la sección de la cinta. 
Leer la sección del Cuaderno del 
Estudiante. 
Contestar las preguntas durante la 
clase. 
Participar en la clase. 
Observar las demostraciones. 
Participar en las sesiones prácticas. 
Tomar pruebas. 
Completar los ejercicios 
prácticos. 
Tomar examen final. 
Aprender los puntos que no se han 
comprendido en el examen. 
PLAN DE LECCIONES 
PROLOGO 
El Módulo de Equipo para Manejar Carbón y Ceniza consiste de dos videocintas. 
Esta sdcción del Manual del Instructor contiene lo siguiente: 
• 
Una Lista de Objetivos para cada cinta.* 
Una Lista de Comprobación para las Herramientas y Equipo 
necesarios para cada cinta. 
Un Plan de Lecciones para cada sección de la cinta, el cual incluye: 
Contenido de la lección 
- Puntos Principales
Notas Para el Instructor
Respuestas a las Preguntas en el Cuaderno del Estudiante
Pruebas y respuestas para cada cinta.
* Se pueden hacer copias fotostáticas de estos formularios para incluirlos en el
historial de cada estudiante.
XIII 

EQUIPO PARA MANEJAR CARBON Y CENIZA. 
CINTA No. 1 
LISTA DE OBJETIVOS 
Al completar la capacitación de la Cinta No. 1, el estudiante debe poder 
ejecutar las siguientes tareas a un nivel aprobado. 
1. Identificar y decir las causas comunes
de daños en las correas transportadoras
de carbón.
2. Poder decir las precauciones de se­
guridad que se deben observar cuando
se trabaja en una correa transportadora.
3. Quitarle la tensión a una correa trans­
portadora de carbón.
4. Instalar correctamente abrazaderas en
la correa.
5. Localizar y marcar la línea central de
la correa.
6. Escuadrar los extremos de una correa.
7. Cortar una sección de correa dañada.
8. Instalar el tipo de empalme mecánico
que se emplea en su planta.
9. Volver a tensar la correa.
1 O. Revisar una correa que está funcionando 
para ver si está bien alineada. 
11 • Decir qué ajustes se pueden hacer 
para alinear una correa desalineada. 
Verificado 
por Fecha 
' DE.L ' 
T�CA 
EQUIPO PARA MANEJAR CARBON Y CENIZA 
CINTA No. 1 
LISTA DE COMPROBACION PARA LAS HERRAMIENTAS Y EL EQUIPO 
Para suplementar la presentación de la Cinta No. 1 del Módulo de Equipo 
para Manejar Carbón y Ceniza, se deben tener a mano los siguientes materiales: 
• Conjunto de piezas necesarias para un empalme mecánico
• Herramientas de empalme
• Cortador de correas
• Un pedazo de correa
• El reglamento de la planta para el alineamiento de correas
• Otras herramientas y aparatos que sean indicados por el instructor.
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EQUIPO PARA MANEJAR CARBON Y CENIZA 
CINTA No. 1 
SECCION A - PREPARACION DE UNA CORREA TRANSPORTADORA 
PARA MANTENIMIENTO 
CONTENIDO 
El instructor que se ve en la videocinta explica la importancia de hacer un 
mantenimiento correcto de una correa transportadora. Luego dos trabajadores 
preparan la correa para un empalme, quitándole la tensión y sujetándola con 
abrazaderas. Al final del Cuaderno del Estudiante se encuentra un dibujo de los 
planteos típicos de transportadores. Haga que los estudiantes estudien este 
dibujo antes de ver la Sección A de la Cinta No. l.  
PUNTOS PRINCIPALES 
l .  Función de la correa transportadora 
• Transporta materiales
• El tipo de sistema depende del material que se transporta
2. Causas y consecuencias de un daí'io en la correa
• Objetos extraí'ios
• Un empalme fallado
• Desalineamiento
3. Preparación de la correa para el mantenimiento
• Quitar la energía y rotular los controles de la correa
• Quitarle la tensión a la correa
• Fabricar una superficie de trabajo
• Colocar abrazaderas en la correa, más arriba y más abajo del daí'io
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EQUIPO PARA MANEJAR CARBON Y CENIZA 
CINTA No. 1 - SECCION A 
NOTAS PARA EL INSTRUCTOR 
Los sistemas transportadores generalmente se hacen a la medida para una 
planta particular. Como existen tantas variaciones en estos sistemas, sería de 
gran ayuda a los estudiantes el que usted los llevara a visitar la planta para que 
puedan ver el sistema que en ella se emplea. 
Las inspecciones frecuentes de la correa pueden ahorrar mucho tiempo y 
dinero porque mediante éstas se puede descubrir el daífo antes de que la correa 
falle totalmente. Repase con los estudiantes el reglamento de su planta con 
respecto a la inspección de las correas. 
Un gran problema en el mantenimiento de correas es la imposibilidad de 
determinar la causa del daí'io por los síntomas. Asegúrese que los estudiantes 
entienden que no sólo tienen que reparar el daí'io sino que tienen que corregir la 
causa de ese daí'io. 
Tiene que repetir que el uso de aparatos adecuados para agarrar o sujetar la 
correa, como las abrazaderas que se utilizan en la videocinta, es de gran 
importancia. La utilización de aparejos "adaptados" o improvisados puede causar 
problemas serios. Si la correa se suelta del transportador, puede causar una 
lesión grave al personal, además de representar un trabajo adicional. 
RESPUESTAS A LAS PREGUNTAS EN EL CUADERNO DEL ESTUDIANTE 
l .  El tipo de correa lo determina el material que se tiene que transportar. 
2. Objetos extraí'ios
Empalme fallado
Desalineamiento
3. 2
l
4
3
1-4
EQUIPO PARA MANEJAR CARBON Y CENIZA 
CINTA No. 1 
SECCION B - COMO CORTAR UNA CORREA TRANSPORTADORA 
CONTENIDO 
El instructor que se ve en la videocinta repasa los pasos que se siguen para 
preparar una correa para repararla. El trabajador en la cinta muestra cómo 
cortar una correa para que los extremos queden a escuadra (rectos) para un 
empalme. 
PUNTOS PRINCIPALES 
1. Cómo cortar a escuadra los extremos de la correa
1 • ,
• 
Los extremos tienen que estar a escuadra (totalmente rectos) para 
evitar un desalineamiento de la correa 
Encontrar el centro 
Escuadrar la línea de corte desde el centro 
Emplear el método con escuadra de acero o el método con arco 
2. Cómo cortar la correa
• Usar una herramienta cortadora especial para más exactitud
1 
• Guardar la herramienta cortadora con la cuchilla subida
1 
NOTAS PARA EL INSTRUCTOR 
Para obtener un buen empalme de la correa es esencial que los extremos de 
ésta estén escuadrados. Repase los métodos que se tratan en la videocinta y en 
el texto. 
Una pregunta que se oye con frecuencia es: "¿Qué tanta correa servible se 
debe quitar con la correa dañada?" Generalmente, el sentido común es la mejor 
guía. Algunas plantas siguen como regla empírica el cortar la mitad del diámetro 
de la correa� Dos cosas son importantes: (1) que se quite toda la parte dañada; y 
(2) que no se desperdicie una correa costosa.
Con todos los aparatos de empalme que existen hoy en día, parecería que la 
correa nunca se tiene que cambiar. Verifique que los estudiantes entienden que, 
con el tiempo, toda la correa se desgastará y, por consiguiente, tendrá que 
cambiarse. 
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EQUIPO PARA MANEJAR CARBON Y CENIZA 
CINTA No. 1 - SECCION B 
RESPUESTAS A LAS PREGUNTAS EN EL CUADERNO DEL ESTUDIANTE 
1. Porque un empalme que se hace con extremos que no están a escuadra
causará un desalineamiento de la correa más tarde.
2. La línea central se encuentra si se marca el centro de la correa en varios
lugares y luego se traza una línea para conectar todos los puntos que se han
marcado.
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EQUIPO PARA MANEJAR CARBON Y CENIZA 
CINTA No, 1 
SECCION C - COMO PUNZONAR AGUJEROS EN LA CORREA PARA UN 
SUJETADOR EMPERNADO 
CONTENIDO 
El trabajador que se ve en la videocinta continúa el empalme, punzonando 
agujeros en los extremos de la correa. El instructor en la videocinta explica que 
los agujeros deben punzonarse a la distancia debida o con el espaciamiento 
correcto para que se puedan instalar los sujetadores metálicos empernados. 
PUNTOS PRINCIPALES 
1. Cómo alinear los extremos de la correa
2. 
• 
i 
• 
1 
• 
1 
El alineamiento correcto es de importancia crítica 
Usar tiradores de alambre para jalar los extremos de la correa y
juntarlos 
Alinear la plantilla sobre un extremo de la correa 
Ajustar los extremos contra las orejas de alineamiento de la plantilla 
Clavar la plantilla a la correa y a la superficie de trabajo 
Doblar las puntillas en dirección contraria al empalme para mantener 
los extremos juntos 
Cómo punzonar los agujeros 
J 
1 
J 
1 • 
Usar la plantilla como guía 
Existen punzones mecánicos y manuales 
Girar el punzón; no martillarlo 
Inspeccionar los extremos de la correa para ver si tienen agujeros 
limpios y a distancias iguales 
NOTAS PARA EL INSTRUCTOR 
El tipo de empalme que se muestra en la videocinta utiliza sujetadores 
metálicos empernados. Este es probablemente el tipo más popular, pero es 
también el más difícil de instalar. El procedimiento se tiene que seguir con 
cuidado para obtener un empalme bueno y fuerte. Por lo tanto, tiene que dar 
énfasis a la utilización de las instrucciones del fabricante en todo momento. 
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CINTA No. 1 - SECCION C 
NOTAS PARA EL INSTRUCTOR (continuación) 
Las plantillas para perforar agujeros son de diversas longitudes para que 
sirvan para correas de diferentes anchos. Las distancias (el espaciamiento) entre 
los agujeros de las plantillas también difieren, según el tamaí'io del sujetador. 
Compruebe que los estudiantes se dan cuenta de esto y dígales que siempre deben 
consultar las instrucciones del fabricante para saber cuál herramienta tienen que 
usar. 
El punz6n mecánico es el método más rápido para punzonar agujeros; su uso 
se recomienda siempre que sea posible. Sin embargo, se da una advertencia: se 
tiene que evitar usar el punz6n en un taladro común. Como el taladro no tiene el 
embrague automático que tiene la llave de impacto, una obstrucci6n podría 
"arrojar" (desplazar) el taladro y lesionar al trabajador. 
Recalque que hay muchos . tipos de sujetadores para los empalmes 
mecánicos de correas. El tipo de sujetador que se utiliza depende del tipo de 
correa y de lo que transporta. Jamás se deben emplear substitutos. 
RESPUESTAS A LAS PREGUNTAS EN EL CUADERNO DEL ESTUDIANTE 
l.  Siempre se debe emplear una plantilla para perforar los agujeros. 
2. Las puntillas se deben doblar en dirección contraria al empalme para
ayudar a mantener los extremos de la correa juntos.
3. Porque cuando el punz6n se gira, se hace un agujero más limpio y se evita
una posible lesión si el martillo rebota de la correa.
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CINTA No. 1 
SECCION D -COMO ARMAR E INSTALAR LOS SUJETADORES METALICOS 
CONTENIDO 
El instructor que se ve en la videocinta muestra cómo armar un sujetador 
metálico. Luego el trabajador instala el sujetador a través de los extremos de la 
correa. 
PUNTOS PRINCIPALES 
l .  Cómo armar sujetadores metálicos 
• 
1 • 
1 ,
• 
1 
1 • 
Mitad superior 
Mitad inferior 
Retenedor de pernos 
Pernos y tuercas 
Identificar la mitad superior y la mitad inferior 
Introducir los pernos por la mitad inferior 
Asegurar el retenedor de pernos a la mitad inferior 
2. Cómo instalar la mitad inferior del sujetador
i 
• 
1 
Introducir la mitad inferior del sujetador, junto con los pernos, en los 
agujeros en un extremo de la correa 
Usar la plantilla de punzonar agujeros para alinear los pernos 
Deslizar el otro extremo de la correa sobre los pernos 
3. Cómo instalar la mitad superior del sujetador
• Instalar la mitad superior del sujetador por encima de los pernos
1• Girar las tuercas, apretarlas a mano
1-9
EQUIPO PARA MANEJAR CARBON Y CENIZA 
CINTA No. 1 - SECCION D 
NOTAS PARA EL INSTRUCTOR 
Si es posible, tenga unos sujetadores disponibles en el salón de clase para 
ayudar a la presentación de esta sección. Pida a cada estudiante que identifique 
las piezas y que monte un sujetador. 
Dé énfasis a la utilizaci6n de la plantilla para punzonar agujeros para 
alineamiento cuando se instala el sujetador. Esta hace que un trabajo que es 
difícil, se haga más fácil y rápidamente. Sin esta plantilla, es difícil pasar el 
extremo de la correa por encima de los pernos. 
RESPUESTAS A LAS PREGUNTAS EN EL CUADERNO-DEL ESTUDIANTE 
l .  La mitad inferior del sujetador tiene pequeí'ias lengüetas para impedir que 
los pernos giren. 
2. La plantilla para punzonaí- agujeros tiene un borde con dientes de sierra que
sirve para alinear los pernos.
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CINTA No. 1 
SECCION E - COMO COMPLETAR EL EMPALME METALICO EMPERNADO 
CONTENIDO 
El trabajador que se ve en la cinta completa el empalme. Primero instala 
una cinta de nylon* sobre el empalme y luego aprieta todas las tuercas. Después 
de quebrar los extremos sobrantes de los pernos, el empalme se termina al 
golpear los extremos de los pernos para dejarlos al rás. 
PUNTOS PRINCIPALES 
l. Cómo instalar la cinta nylon
• 
·'
• 
i 
• 
Evita una ondulación de la correa y contaminación del empalme 
Cortar un pedazo de cinta que sea tres veces el ancho de la correa, 
más aproximadamente 20 centímetros 
Cortar una punta en un extremo de la cinta 
Meter la cinta y avanzarla por el empalme: dos capas en la parte de 
arriba, una en la parte de abajo 
Apretar los sujetadores del extremo para sujetar la cinta 
2. Cómo apretar sujetadores
• 
• 
• 
Usar una Ua ve de .impacto y un adaptador 
Usar un martillo y bloque (pedazo) de madera para asentar los 
sujetadores 
Volver a apretar los sujetadores 
3. Cómo quebrar los extremos de los pernos
1 
Romper los extremos de los pernos, con quebradores de pernos, para 
dejar el empalme al rás 
Golpear los extre_mos que quedan de los pernos para quitarles los 
bordes cortantes 
4. Cómo poner la correa en servicio nuevamente
• Hacer funcionar la correa cargada por unas horas
1 
• Volver a apretar los sujetadores
1
* Nylon - Marca registrada de un material sintético y muy
resistente, derivado de carbón, agua y aire.
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CINTA No. 1 - SECCION E 
NOTAS PARA EL INSTRUCTOR 
No es posible recalcar suficientemente la importancia de usar la cinta 
nylon en este tipo de empalme. Si no se usa la cinta, es muy difícil evitar una 
ondulación de la correa. Asegúrese de que los estudiantes entienden esto. 
Si la correa es muy ancha, pueden ser necesarias dos personas para hacer el 
empalme. Los estudiantes deben tener esto en mente antes de comenzar un 
trabajo de empalme. En algunas plantas, para llegar al otro lado de la correa se 
necesita una caminada larga. 
Todas las herramientas especiales que se utilizan en esta sección pueden 
ser obtenidas del fabricante del empalme. Siempre es mejor usar estas 
herramientas, en vez de subtituir las. Y, un punto más, todas las herramientas 
para hacer empalmes deben mantenerse separadas de las herramientas de diario; 
de esta forma, se ahorra tiempo cuando se tiene que reparaa una correa. 
RESPUESTAS A LAS PREGUNTAS EN EL CUADERNO DEL ESTUDIANTE 
l .  La cinta de nylon evita (1) ondulaciones; y (2) contaminación del empalme 
por objetos extraífos. 
2. Al golpearlos se asegura que todos los sujetadores están bien asentados y
que han penetrado la correa.
3. Se golpean para quitar los bordes filudos que hayan quedado después de
quebrar los pernos.
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CINTA No. 1 
SECCION F-PREPARACION DE UNA CORREA PARA EMPALMARLA CON 
SUJETADORES METALICOS ENTERIZOS REMACHADOS 
CONTENIDO 
El trabajador en la cinta ha cortado los extremos de la correa a escuadra. 
Aquí se prepara para instalar un sujetador metálico enterizo remachado, para lo 
cual primeramente desmonta la máquina de empalme. Luego alínea la correa en 
la máquina de empalme. 
PUNTOS PRINCIPALES 
1. Cómo desmontar la máquina de empalme
• Quitar la barra central
1
• Quitar las barras de sujeción
1 
• Quitar la leva
2. Cómo armar los sujetadores inferiores en la máquina
• 
• 
1 • 
Usar una tira de sujetadores que sea tan igual al ancho de la correa 
como sea posible - quebrar los sujetadores de sobra 
Colocar la tira inferior en la máquina 
Asegurar la tira con presillas de sujeción y la leva 
3. Cómo armar los sujetadores superiores en la barra central
• Colocar la tira de sujetadores sobre las espigas en la barra
1 
• Instalar las presillas de sujeción
1 • Colocar la cinta de nylon sobre las presillas
4. Cómo colocar los extremos de la correa en la máquina de empalme
• 
J 
1 
Instalar una barra de sujeción sobre el centro de los sujetadores 
Colocar un extremo de la correa al tope contra la barra 
Asegurar la correa y clavarla en su sitio 
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CINTA No. l - SECCION F 
PUNTOS PRINCIPALES (continuación) 
• Quitar la barra de sujeción
• Colocar el otro extremo de la correa al tope contra el extremo
asegurado
• Sujetar y clavar el otro extremo de la correa
• Instalar la barra central y los sujetadores superiores por encima del
empalme
NOTAS PARA EL INSTRUCTOR 
Si su planta tiene este tipo de equipo para hacer empalmes, sería muy útil 
que lo tuviera disponible en el salón de clase durante la presentación, 
especialmente por la ayuda que representa para la identificación de las piezas. 
(Este es un buen momento para decir a los estudiantes los nombres equivalentes 
de los sujetadores y su piezas asociadas que son de uso común en su planta o en su 
país. Como siempre, debe tenerse en mente que los nombres aquí empleados son 
los de más amplia comprensión en el mundo de habla espaí"lola.) 
Los extremos de la correa se cortan y escuadran para este empalme de la 
misma manera que se hizo anteriormente. Como el empalme anterior, este 
empalme necesita extremos cortados a escuadra para obtener un buen empalme. 
Advierta a los estudiantes que las barras de sujeción en la máquina no 
pueden sujetar una correa en el transportador; solamente sirven para mantener 
alineados los extremos en la máquina de empalmes. NUNCA DEBEN USARSE 
LAS BARRAS DE SUJECION COMO SUBSTITUTOS PARA LAS ABRAZADERAS 
DE LA CORREA. 
RESPUESTAS A LAS PREGUNTAS EN EL CUADERNO DEL ESTUDIANTE 
l .  Se introducen presillas de sujeción metálicas a través de la tira de 
sujetadores. Luego se emplea una leva para asegurar la presilla a la 
máquina. 
2. Se utiliza una de las barras de sujeción como canto recto para colocar un
extremo de la correa al tope, por encima de los sujetadores.
3. Las barras de sujeción y las puntillas mantienen los extremos alineados.
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CINTA No. l 
SECCION G -COMO COMPLETAR EL EMPALME METALICO ENTERIZO REMACHADO 
CONTENIDO 
El trabajador que se ve en la cinta termina el empalme metálico enterizo 
remachado con la instalación de los remaches para juntar las mitades superiores 
y las inferiores de los sujetadores. Al acabar esto, demuestra cómo se quitan las 
puntillas pilotos de los sujetadores. 
PUNTOS PRINCIPALES 
l .  
2. 
Cómo instalar los remaches 
• 
1 • 
1 • 
1 • 
1 • 
1 , 
Los remaches son de estilo autoajustable 
Todo el trabajo se hace desde la parte de arriba de la correa 
Usar una herramienta especial para meter los remaches 
Comenzar en el centro de la tira de sujetadores 
Remachar los agujeros restantes 
Prensar (fijar) los remaches con un martillo 
Cómo quitar la máquina de empalme 
• Quitar la leva
1 • Quitar las barras de sujeción
1 • Bajar la máquina para retirarla del empalme
1 • Quebrar las puntillas pilotos y las presillas
1 
NOTAS PARA EL INSTRUCTOR 
Dé énfasis a la importancia de usar una herramienta especial para hundir 
los remaches porque con esta herramienta se disminuye la posibilidad de que 
ocurra una lesión al trabajador o un daí'io a la máquina si se da un golpe en falso 
con el martillo. 
En la demostración de la videocinta, el trabajador levantó y quitó la correa 
de la máquina para quitar las puntillas piloto. En el taller, puede ser más fácil 
quitar la superfice de trabajo y bajar la máquina. Generalmente se necesitan 1 O 
o 15 centímetros de despeje para separar la máquina de la correa.
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CINTA No. 1 - SECCION G 
RESPUESTAS A LAS PREGUNTAS EN EL CUADERNO DEL ESTUDIANTE 
1. Porque, con frecuencia, la parte de abajo de la correa no está accesible.
2. Los sujetadores se deben incrustar en la correa.
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CINTA No. 1 
SECCION H-COMO INSTALAR UN EMPALME REMACHADO DE ARTICULACION 
Y COMO ALINEAR LA CORREA 
CONTENIDO 
El trabajador que se ve en la videocinta enseífa cómo instalar un empalme 
remacpado de articulación. El instructor explica algunas ventajas y desventajas 
de cada tipo de empalme. Esta sección concluye con una breve explicación sobre 
el alineamiento de corrreas. 
PUNTOS PRINCIPALES 
1. Ventajas y desventajas
• Pueden instalarse antes de colocar la correa en el transportador
1• Rueda suavemente sobre poleas pequei'ias
1
• No dura tanto tiempo, por causa de la fricción
2. Cómo instalar las articulaciones en los extremos de la correa
• 
1 • 
1 
1 • 
1 
Escuadrar los extremos de la correa 
Instalar la mitad de la articulación en el aparato de empalme 
Centrar la correa en la articulación y asegurarla con la barra de 
sujeción 
Remachar la articulación a la correa 
Prensar los remaches con un martillo 
3. Cómo terminar el empalme
i 
1 • 
1 
Quitar las puntillas piloto de la parte de abajo del primer extremo de 
la correa 
Repetir la instalación de la articulación en el otro extremo de la 
correa 
Instalar el pasador de la articulación 
Hacer muescas en los extremos de la correa 
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CINTA No. 1 - SECCION H 
PUNTOS PRINCIPALES (continuación) 
4. Cómo alinear un transportador de correa
• Necesario para un funcionamiento eficiente
• Varios ajustes se pueden hacer, dependiendo de dónde está ocurriendo
el desalineamiento y el tipo de transportador
NOTAS PARA EL INSTRUCTOR 
Existen tantos métodos de alinear la correa que es muy difícil dedicarle 
mucho tiempo en sentido general. Cada planta tiene un método preferido; hable 
ahora de los procedimientos que se siguen en su planta para alinear correas. 
RESPUESTAS A LAS PREGUNTAS EN EL CUADERNO DEL ESTUDIANTE 
1. Permite la instalación del empalme antes de instalar la correa.
Puede rodar suavemente alrededor de una polea pequeria.
2. En la mayoría de los transportadores se pueden ajustar la polea impulsora y
los rodillos tensores.
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CINTA No. 1 
PRUEBA 
Nombre 
Fecha 
Instructor 
1 • Si se empalma una correa que no tiene los extremos cortados a escuadra, 
¿qué problema puede ocurrir? 
2. Explique la manera correcta de sujetar una correa durante un trabajo de
empalme.
3. Después de que la sección de correa daí'iada cortada se ha cortado y
quitado, ¿cómo se jalan y juntan los dos extremos para hacer el empalme?
4. Cuando se usa un sujetador empernado, ¿por qué se debe emplear una
plantilla para punzonar los agujeros en los extremos de la correa?
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CINTA No. 2 
PRUEBA (continuación) 
5. ¿Por qué es que la mitad inferior de un sujetador empernado tiene
lengüetas pequeí'ías en los agujeros de los pernos?
6. Indique si la siguiente frase es verdadera o falsa.
Las barras de sujeción en la máquina para empalmes remachados sirven
para sujetar la correa en el transportador durante el trabajo de empalme.
7. Los empalmes articulados tienden a desgastarse más rápidamente que los
enterizos. ¿Por qué?
8. ¿Qué problema puede resultar de un desalineamiento de la correa?
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CINTA No. 2 
RESPUESTAS A LA PRUEBA 
l .  Desalineamiento en el transportador durante el funcionamiento. 
2. Se colocan abrazaderas a cada lado del empalme; luego se emplean
tiradores de alambre para asegurar las abrazaderas.
3. Los tiradores de alambre que se colocan entre las abrazaderas jalan y
juntan los extremos.
4. La plantilla hace que se punzonen el número correcto de agujeros, a las
distancias debidas, o sea con el espaciamiento apropiado.
5. Estas lengüetas aseguran la cabeza del perno y no lo dejan girar cuando se
instalan las tuercas.
6. Falsa.
7. El movimiento de la articulación causa fricción, la cual a su vez causa
desgaste.
8. Los extremos de la correa se pueden gastar rápidamente.
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CINTA No. 2 
LISTA DE OBJETIVOS 
Al completar la capacitación de la Cinta No. 2, el estudiante debe poder 
ejecutar las siguientes tareas a un nivel aprobado. 
1 • Cambiar las aletas de un ventilador 
aspirador en un pulverizador. 
2. Equilibrar el conjunto de aletas del
ventilador aspirador en un pulverizador.
3. Hacer un mantenimiento total de una
válvula de ceniza con disco de pivote.
4. Hacer el mantenimiento total de un
actuador de pistón neumático.
5. Hacer el mantenimiento total de un
extractor a chorro de agua.
\ ,, 
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EQUIPO PARA MANEJAR CARBON Y CENIZA 
CINTA No. 2 
LISTA DE COMPROBACION PARA LAS HERRAMIENTAS Y EL EQUIPO 
Para suplementar la presentación de la Cinta No. 2 del Módulo de Equipo 
para Manejar Carbón y Ceniza, se deben tener a mano los siguientes materiales: 
1 • 
• 
Manuales de Instrucción del Fabrícante (varios) 
Registros de mantenimiento del equipo (uno para cada estudiante) 
Llaves combinadas 
• 
1 
Conjunto de cubos (casquillos) 
Válvula de ceniza 
1 Actuador de pistón neumático 
Otras herramientas y aparatos que sean indicados por el instructor 
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CINTA No. 2 
SECCION A- CAMBIO DE LAS ALETAS Y EQUILIBRIO DE UN VENTILADOR 
ASPIRADOR {EXTRACTOR) EN UN PULVERIZADOR 
CONTENIDO 
Los trabajadores que se ven en la cinta cambian la última aleta de un 
ventilador aspirador (también llamado ventilador extractor) en un pulverizador de 
carbón. Luego equilibran el conjunto de aletas usando contrapesos. El jnstructor 
que se ve en la cinta explica la importancia de equilibrar todo el conjunto de 
aletas (o aspas) antes de volverlo a instalar en el ventilador. 
PUNTOS PRINCIPALES 
1. Cómo cambiar las aletas
• Las aletas de los ventiladores se desgastan por la erosión
• Las aletas gastadas reducen la capacidad del aspirador
• Las aletas nuevas deben ser del mismo lote de metal para evitar
problemas de equilibrio
2. Cómo equilibrar las aletas
• Revisar rotación en un eje inactivo
• Ai'\adir contrapeso en la parte trasera de las aletas en el lado más
liviano
• Revisar y equilibrar en todas las posiciones
NOTAS PARA EL INSTRUCTOR 
El cambio de las aletas de un ventilador aspirador no es un trabajo difícil de 
entender pero, sin embargo, hay varias áreas que pueden ser problemáticas. Dos 
ejemplos de esto son los procedimientos para quitar el conjunto de las aletas y 
aparejarlo al taller; por lo tanto, repase bien estos procedimientos con la clase. 
A veces es difícil captar cómo es que la posición de un contrapeso puede 
afectar el equilibrio. Puede usar como ejemplo el equilibrio estático de una 
rueda de automóvil para demostrar esta técnica. 
Los procedimientos para comprobar que las aletas provm1eron del mismo 
lote de metal durante el proceso de fabricación, varían de una planta a otra. 
Explique cómo se controla este procedimiento en su planta. 
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CINTA No. 2 - SECCION A 
RESPUESTAS A LAS PREGUNTAS EN EL CUADERNO DEL ESTUDIANTE 
l. Porque cuando todas las aletas son del mismo lote de metal se puede
asegurar que todas las aletas se desgastarán igualmente; esto ayuda a
mantener el aspirador equilibrado por más tiempo.
2. Si el conjunto de aletas gira libremente en un eje inactivo, significa que el
conjunto está desequilibrado.
3. Al soldar los contrapesos en la parte de atrás de la aleta se, evita que el
contrapeso se desgaste durante el funcionamiento.
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EQUIPO PARA MANEJAR CARBON Y CENIZA 
CINTA No. 2 
SECCION B - COMO DESMONTAR UNA VAL VULA DE CONTROL 
El trabajador que se ve en la cinta desmonta una válvula que controla el 
flujo de la ceniza volátil de las tolvas a los tubos transportadores. Se muestra 
cómo hacer correctamente las marcas índices en las piezas de la válvula, antes 
de desmontarla, y también se muestra cómo se reinstala. Al final del Cuaderno 
del Estudiante hay un dibujo de la válvula que se presenta en la videocinta. Haga 
que los estudiantes estudien la estructura de esta válvula antes de ver la Sección 
B de la Cinta No. 2. 
PUNTOS PRINCIPALES 
l .  Funcionamiento de la válvula de control 
• Controla el flujo de ceniza de la tolva al lugar de evacuación
• El pistón neumático mueve el disco de charnela
2. Inspección de la válvula de control
• Revisar el movimiento del disco
El empaque o los cojinetes pueden hacer que el eje se trabe 
• Revisar el disco y el asiento para ver si tienen daí'ios
El desgaste normal causará daí'ios 
El conjunto de la bola de pivote puede causar un 
desalineamiento 
3. Cómo desmontar la válvula de control
• Quitar el actuador de pistón neumático
• Hacer marcas índices en las cubiertas de acceso posterior y frontal
• Aflojar todos los pernos y tuercas de las cubiertas
• Quitar la cubierta de acceso posterior
• Quitar y guardar los pernos y las tuercas
• Quitar la cubierta y la empaquetadura
• Aflojar el tornillo prisionero que sujeta las tapas de extremo de los
cojinetes y quitar las tapas
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CINTA No. 2 - SECCION B 
PUNTOS PRINCIPALES (continuación) 
• Aflojar las tuercas de la caja de alojamiento de los cojinetes
• Quitar la caja de alojamiento de los cojinetes
NOTAS PARA EL INSTRUCTOR 
Un método .,,rápido para hacer una prueba de "pasa o no pasa," para 
determinar si el disco y el asiento sellan, consiste en utilizar un calibre de 
espesor. Otro método aceptable es la prueba normal con tinte azul de prusia. 
Compruebe que los estudiantes entienden los problemas especiales 
relacionados a los sistemas de ceniza. La combinación del vacío y las 
propiedades de erosión de la ceniza fina (volátil - también llamada "ceniza 
volante") causa un desgaste rápido de los componentes. Por este motivo, se debe 
tener cuidado especial cuando se monta la válvula para que quede tan 
herméticamente como sea posible. 
Una visita a los sistemas de ceniza volante en su planta sería de mucha 
utilidad a la clase. Cuando vean los componentes funcionando, podrán apreciar la 
importancia de las buenas prácticas de mantenimiento. 
RESPUESTAS A LAS PREGUNTAS EN EL CUADERNO DEL ESTUDIANTE 
l. 
2. 
El movimiento difícil del disco puede ser causado 
demasiado apretado o por problemas con los cojinetes. 
dortes o desalineamiento del disco pueden causar 
por un empaque 
un asentamiento 
ilcorrecto. 
3. La válvula se debe volver a armar tal y como estaba para que forme un
sello hermético. Los escapes de vacío pueden afectar el flujo de ceniza en
el sistema.
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CINTA No. 2 
SECCION C - COMO QUITAR EL ASIENTO Y EL DISCO 
CONTENIDO 
El trabajador que se ve en la cinta saca el eje, junto con todo el conjunto 
del disco fuera de la válvula. Después de sacar los empaques de la caja de 
estopas, el asiento se quita de la caja de la válvula. Luego se quita el disco del 
brazo de pivote. 
PUNTOS PRINCIPALES 
l .  Cómo quitar el conjunto de eje y disco 
• Aflojar el perno de sujeción
• Quitar la chaveta del chavetero
• Sacar el eje de la caja de la válvula
• Levantar y sacar el conjunto del disco
2. Cómo quitar el asiento y el empaque
• Extraer el empaque de las cajas de estopas
• Quitar las tuercas del asiento
• Quitar el asiento y las empaquetaduras
3. Cómo desmontar el conjunto del disco
• Quitar la tuerca del disco
• Quitar el espaciador
• Qutiar el disco y el perno
• Quitar la bola y el retenedor
NOTAS PARA EL INSTRUCTOR 
Esta sección es un procedimiento de desmontaje sin ninguna complicación. 
El punto de enseí'ianza principal es el orden en el cual se tienen que hacer los 
pasos. Este orden facilita el trabajo (por ejemplo, quitar el empaque después de 
haber sacado el eje). 
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CINTA No. 2 - SECCION C 
RESPUESTAS A LAS PREGUNTAS EN EL CUADERNO DEL ESTUDIANTE 
l. La bola y el retenedor de la bola permiten que el disco pivotee para
alinearse con el asiento.
2. La chaveta hace que el disco y el eje se muevan juntos.
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CINTA No. 2 
SECCION D- COMO VOLVER A MONTAR LA VALVULA DE CONTROL 
CONTENIDO 
En esta sección el trabajador comienza a volver a montar la válvula, 
colocando un disco nuevo con la bola y el retenedor de la bola. Luego se instala 
el asiento nuevo y se instala el conjunto del disco y el eje en la caja de la válvula. 
PUNTOS PRINCIPALES 
1. Cómo montar el disco
• Montar la bola y su retenedor en el brazo de pivote
• Instalar el disco con perno, tuerca y espaciadores
• Apretar bien la tuerca del disco
2. Cómo instalar el asiento y la empaquetadura
• Usar una empaquetadura nueva
• Instalar asiento nuevo
• Apretar las tuercas con el movimiento atravesado (en cruz y
alternadamente) para obtener una compresión uniforme
• Una empaquetadura de asiento con un escape puede causar una
erosión grave
3. Cómo instalar el conjunto del disco y eje
• Instalar como una unidad
• Meter el eje, deslizándolo por una de las cajas de e�topas
• Deslizar el disco por encima del eje
• Meter el eje por la otra caja de estopas
• Instalar la chaveta
• Apretar el perno de sujeción
• Centrar el disco
• Apretar el empaque con los alojamientos de los cojinetes
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CINTA No. 2 - SECCION D 
PUNTOS PRINCIPALES (continuación) 
4. Montaje y ajustes finales
·1
Instalar las tapas de extremo de los cojinetes 
• Dejar el disco al rás con el asiento 
• Apretar el retenedor de la lx>la para dejar el disco firme al mismo 
tiempo que puede pivotar para alinearse con el asiento 
NOTAS PARA EL INSTRUCTOR 
El procedimiento para el montaje es básicamente lo contrario del proceso 
de montaje. Sin embargo, es importante que el disco se mantenga centrado y que 
se evite una compresión excesiva del empaque. Advierta a la clase que los 
trabajos de rutina se tienen que hacer con el mismo cuidado que se hacen los 
trabajos difíciles. 
¿uando se instalan un asiento y un disco nuevo, generalmente no es 
necesario una prueba final del sello. Eso sí, si se sospecha un problema, se puede 
hacer una prueba de tinte azul. 
RESPUESTAS A LAS PREGUNTAS EN EL CUADERNO DEL ESTUDIANTE 
l. Las cajas de alojamiento actúan como prensaestopas.
2. Falsa.
3. La ceniza que se escapa puede causar una erosión seria del asiento y de la
caja de la válvula.
1 
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CINTA No. 2 
SECCION E - DESMONTAJE E INSPECCION DE UN ACTUADOR DE PISTON 
NEUMATICO 
CONTENIDO 
El instructor que se ve en la videocinta explica cómo el actuador de pistón 
neumático mueve una válvula de cenizas. El trabajador desmonta e inspecciona 
un actuador de pistón defectuoso. Al final del Cuaderno del Estudiante hay un 
dibujo de un actuador de pistón neumático. Haga que los estudiantes estudien el 
dibujo antes de ver la Sección E de la Cinta No. 2. 
PUNTOS PRINCIPALES 
1. Función y funcionamiento de un pistón neumático
• Parte del sistema de control
• El pistón abre y cierra la válvula
2. Cómo desarmar el actuador de pistón neumático
• Quitar el actuador de la válvula y la biela
• Quitar las cuatro varillas que aseguran la tapa principal y la del
vástago al cilindro
• Quitar la tapa principal
• Quitar el cilindro
• Separar el pistón del vástago
• Quitar los aros-sello de las tapas
3. Inspección
• Cilindro
Buscar rayaduras causadas por el aire sucio 
El cilindro rayado ocasiona un movimiento débil del pistón 
• Pistón
Buscar rajaduras o desgaste 
El pistón dar\ado ocasiona un funcionamiento débil 
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CINTA No. 2 - SECCION E 
PUNTOS PRINCIPALES (continuación) 
• Vástago del Pistón
Revisar para ver si tiene rayas causadas por un sello o un 
cojinete fallado 
El vástago rayado puede resultar en escapes de aire 
• Tapa del Vástago
Revisar para ver si hay un daí'io en el sello y una cortada en la 
ranura del aro-sello 
NOTAS PARA EL INSTRUCTOR 
Cpando los actuadores neumáticos se gastan rápidamente, la causa 
generalmente es el aire sucio. En algunos casos, los intervalos para el 
mantenimiento del actuador se pueden reducir a la mitad si se cambian los filtros 
de abastecimiento de aire con más frecuencia. 
Los pistones neumáticos con escapes no solamente son débiles, sino que 
también gastan aire. Compruebe que los estudiantes entienden que el aire 
comprimido es una fuente valiosa de energía - una que no deben gastar. Varios 
escapes de aire significan un esfuerzo de los compresores. 
RESPUESTAS A LAS PREGUNTAS EN EL CUADERNO DEL ESTUDIANTE 
l. a. Las paredes rayadas generalmente resultan del aire sucio. 
b. Un sel!o externo fallado en la tapa del vástago puede permitir que el
vástago sea contaminado por la suciedad, lo cual conduce a rayaduras
y problemas con los cojinetes.
2. Un movimiento débil del vástago del pistón generalmente indica un pistón
gastado.
2-12 
EQUIPO PARA MANEJAR CARBON Y CENIZA 
CINTA No. 2 
SECCION F - MONTAJE DE UN ACTUADOR DE PISTON NEUMATICO 
CONTENIDO 
El trabajador que se ve en la cinta vuelve a montar el actuador de pistón 
neumático. Reemplaza el cilindro desgastado del pistón neumático con piezas 
nuevas. 
PUNTOS PRINCIPALES 
l. Montaje
• Instalar los aros-sello nuevos con una capa de grasa
• Instalar el pistón en el vástago
• Instalar el cilindro, encima del pistón
• Instalar la tapa principal
• Instalar las varillas de tensión
NOTAS PARA EL INSTRUCTOR 
Los aros-sello (también llamados anillos cerrados de caucho), son sellos 
simples y efectivos. Sin embargo, estos sellos frecuentemente se instalan 
incorrectamente. El problema principal que puede ocurrir es que se doblen o se 
corten; la capa de grasa evita esto. Tiene que recalcar este punto a la clase. 
Durante el montaje, compruebe que los estudiantes entienden que la tubería 
de aire instalada tiene que alinear con los agujeros en las tapas. Se debe tener 
cuidado para no girar las capas de tal manera que los agujeros estén retirados de 
las tuberías de aire. Si lo están, se tiene que quitar la tapa para corregir el 
problema; si se da vuelta a la tapa, se pueden dariar los aros-sello. 
RESPUESTAS A LAS PREGUNTAS EN EL CUADERNO DEL ESTUDIANTE 
l.  La grasa lubrica los aros-sello para que el cilindro se pueda deslizar por 
encima de los aros-sello sin cortarlos ni doblarlos. 
2. El aceite ayuda a lubricar y sellar el pistón y el cilindro.
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EQUIPO PARA MANEJAR CARBON Y CENIZA 
CINTA No. 2 
SECCION G - FUNCIONAMIENTO E INSPECCION DE UN ASPIRADOR 
(O EXTRACTOR) A CHORRO DE AGUA 
CONTENIDO 
El instructor que se ve en la videocinta explica la función y el 
funcionamiento de un aspirador (o extractor) a chorro de agua. El trabajador 
entonces inspecciona el aspirador para ver si tiene desgaste. Al final del 
Cuaderno del Estudiante hay un dibujo del aspirador a chorro de agua. Haga que 
los estudiantes estudien este dibujo antes de ver la Sección G de la Cinta No. 2. 
PUNTOS PRINCIPALES 
1 FI ·6 f · • unc1 n y unc1onam1ento
• Crea un vacío para extraer la ceniza de las tolvas 
• Descarga ceniza y agua a los lugares de evacuación 
2. Inspección
• La ceniza ocasiona un desgaste rápido 
• Revisar el diámetro del tubo de combinación 
• Revisar las boquillas 
NOTAS PARA EL INSTRUCTOR 
El aspirador que se usó en la videocinta fue uno que estaba en muy mala 
condición. Esto se hizo a propósito para demostrar el daí'io que puede ocasionar 
la ceniza. Verifique que la clase entiende que puede ser necesario cambiar este 
elmento antes de que se llegue a este punto de desgaste. 
Algunas plantas hacen revisiones periódicas del diámetro del tubo de 
combinación a través de la tapa de registro. Esta información se puede emplear 
para saber qué tanto va a durar el tubo antes de tener necesidad de cambiarlo. Si 
su planta tiene este reglamento, repáselo con la clase ahora. 
RESPUESTAS A LAS PREGUNTAS EN EL CUADERNO DEL ESTUDIANTE 
l .  Quitar la ceniza de las tolvas. 
Evacuar la ceniza. 
2. Cuando el diámetro del tubo se ha desgastado hasta una cantidad menos que
la dada en las especificaciones.
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CINTA No. 2 
SECCION H - MONTAJE DE UN ASPIRADOR (O EXTRACTOR) A CHORRO DE AGUA 
CONTENIDO 
El trabajador en la videocinta ha inspeccionado el aspirador a chorro de 
agua. Como ha encontrado desgaste serio en todas las piezas principales, arma el 
aspirador con piezas nuevas. 
PUNTOS PRINCIPALES 
l. Recuperación de las piezas viejas
• Al reconstruir el aspirador se deben usar los mismos accesorios de
medición, etc. Pueden ser difíciles de encontrar.
2. Cómo instalar las boquillas
• Revisar que son del tamaí'io correcto
• Usar compuesto para roscas de tubería
• Utilizar un dibujo para colocar las boquillas de diversos tamaí'ios en
posición
• A veces es necesario cambiar la posición para igualar el desgaste en
un tubo que se va a volver a usar
3. Cómo montar el tubo combinado al cabezal de agua
• Usar una empaquetadura gruesa
• Revisar para comprobar que hay una compresión uniforme
• Volver a revisar después del funcionamiento
NOTAS PARA EL INSTRUCTOR 
No se debe emplear la táctica de cambiar de posición las boquillas pequeí'ias 
si no lo especifica el reglamento de la planta. Un individuo nunca debe cambiar 
estas posiciones por su propia iniciativa; recalque este punto a la clase. 
RESPUESTAS A LAS PREGUNTAS EN EL CUADERNO DEL ESTUDIANTE 
l. Mirando el dibujo que se hizo durante el desmontaje.
2. Los cambios de temperatura pueden hacer que se produzcan escapes en las
empaquetaduras.
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CINTA No. 2 
PRUEBA 
Nombre 
Fecha 
Instructor 
1. ¿Qué problema puede resultar si se utilizan aletas de lotes de metal
diferentes en un ventilador aspirador de un pulverizador?
2. ¿Por qué es que los contrapesos se deben soldar en la parte de atrás de las
aletas del ventilador aspirador?
--
1 
3. ¿Qué problemas pueden ocurrir si se hace funcionar un ventilador aspirador
que no está equili brado?
4. Dé dos maneras de determinar si la válvula de ceniza con disco de pivote no
está asentando correctamente.
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CINTA No. 2 
PRUEBA (continuación) 
5. Explique cómo se ajusta la compresión del empaque en el eje de una válvula
de ceniza con disco de pivote.
6. ¿Qué proporciona el sello entre el cilindro del actuador de pistón
neumático y las tapas del extremo?
7. ¿Qué causa el desgaste excesivo que ocurre algunas veces en los tubos de
combinación del aspirador a chorro de agua?
8. ¿Cómo puede estar seguro de que las boquillas de repuesto para un
aspirador a chorro de agua son del tamaí'io correcto y se instalan en los
lugares correspondientes?
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CINTA No. 2 
RESPUESTAS A LA PRUEBA 
Las aletas pueden desgastarse desigualmente, lo cual conduce a problemas 
dd equilibrio. 
Al soldar los contrapesos en la parte de atrás de las aletas se disminuye la
posibilidad de que se gasten. 
--
Las vibraciones pueden causar un fallo de los cojinetes. 
Utilizando un calibre de espesor. 
Haciendo una prueba con tinte azul. 
5. Los alojamientos de los cojinetes actúan como prensaestopas y se pueden
ajustar.
6. Aros-sello de caucho.
7. La acción erosiva de la mezcla de ceniza y agua.
8. Haciendo un dibujo del tamario y localización antes de quitar las boquillas
viejas.
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EXAMEN DEL MODULO 11 
Nombre 
Fecha 
Instructor 
1. ¿Cuáles son las tres causas comunes de daí'ios en la correa que requieren
reparación?
2. Numere los siguientes pasos en el orden en el cual se deben hacer para
reparar una correa.
Instalar las abrazaderas de correa. 
Rotular la correa desactivada para el mantenimiento. 
Instalar una superficie de trabajo debajo de la correa. 
Quitarle la tensión a la correa. 
3. Cuando se corta un pedazo daí'iado de correa, ¿por qué es importante que
los extremos se corten a escuadra?
4. ¿Cómo puede saber cuál· es la mitad superior y la mitad inferior de un
sujetador metálico empernado?
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EXAMEN DEL MODULO (continuación) 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 
¿Por qué es peligroso montar un punzón mecánico en un taladro portátil 
común? 
Dé dos razones por las cuales se emplea la cinta de nylon para cubrir un 
empalme metálico empernado. 
¿Por qué es que los empalmes empernados tienden a gastarse más rápido 
que los enterizos? 
¿
I
Por qué es que casi todos los sistemas transportadores vienen equipados 
con poleas impulsoras ajustables y rodillos tensores? 
qé dos problemas que pueden hacer que el eje de una válvula con disco de 
pivote se trabe. 
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EXAMEN DEL MODULO (continuación) 
10. ¿Cuáles son dos posibles causas de que una válvula de ceniza con disco de
pivote no asente completamente?
son dos causas posibles?
11. Si usted descubre un actuador de pistón neumático que tiene un escape de
aire entre la tapa principal y el cilindro, ¿cuál es la causa más factible del
problema?
12. Durante el funcionamiento, el actuador de pistón neumático se lubrica por
el vapor de aceite en el aire. ¿Cómo se asegura la lubricación adecuada
inicial de un actuador que ha sido reconstruido?
13. ¿Por qué es importante hacer un dibujo de las boquillas en un aspirador a
chorro de agua antes de quitar las boquillas?
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RESPUESTAS AL EXAMEN DEL MODULO No. 11 
l .  Empalmes fallados. 
Objetos extraños. 
Bordes raídos causados por el desalineamiento. 
2. 4
1
3
2
3. Si los extremos no están cortados a escuadra, el empalme no alineará bien
con el transportador.
4. La mitad inferior tiene lengüetas pequeñas para impedir que el perno gire;
la mitad superior no las tiene.
5. Porque los taladros comunes no tienen un embrague automático que pare el
pl!nz6n si éste golpea una obstrucción. Se debe emplear una llave de
impacto.
6. La cinta de nylon reduce la ondulación de la correa y sella los extremos
cortados contra la suciedad y otros agentes contaminantes.
7. La fricción entre las piezas movibles causa desgaste.
8. Las poleas impulsoras y los rodillos tensores pueden usarse para alinear la
correa en el transportador.
9. Empaque demasiado apretado.
Cojinetes fallados.
1 O. El asiento o el disco puede estar cortado. 
Puede ser que el disco no tenga libertad para pivotar. 
11. El aro-sello entre el cilindro y la tapa principal no está sellando.
12. Inicialmente, el pistón y el cilindro deben cubrirse con una ligera capa de
aceite.
13. El dibujo puede emplearse para colocar las boquillas del tamaño correcto en
los lugares correctos.
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1980 - Todos los derechos reservados por M
2 L TD. Este glosario es para uso 
exclusivo de los compradores del Programa de Capacitación de 
M 2 LTD. 
A ESCUADRA 
ABRAZADERA 
AISLA� Y ROTULAR 
ALETAS 
ASPIRADOR 
CAJA DE ALOJAMIENTO 
CAJA DE ESTOPAS 
CAUCHO 
CHARNELA 
CHAVETA 
CORREA 
EMPALME 
EROSION 
ESCAPES 
GLOSARIO 
Cuadrado; en ángulo rectó; en las correas -
corte recto; escuadrar. 
Grapa; grampa; mordaza; sujetador; presilla de 
sujeción; agarradera; fada; barrilete; lafia; cárcel. 
Antes de comenzar el trabajo de mantenimiento 
en una maquinaria, el equipo se tiene que desconectar 
y marcar visiblemente para que los trabajadores sepan 
que se puede trabajar en la maquinaria sin ningún 
peligro. Cada planta o fábrica tiene una manera 
especial de hacer esta operación. En este programa 
se emplean etiquetas de color llamativo que son 
reconocidas a la vista por todos los trabajadores. 
Paleta; álabe; hoja; (México: Aspa). 
Ventilador eductor; ventile1dor extractor; extractor. 
En el equipo para carbón y ceniza, el ventilador 
es aspirador y extractor a la vez. 
Caja; alojamiento; envoltura; bastidor; cubierta; 
albergue. 
Caja de empaquetadura; prensaestopas; caja de 
empaque. 
Localismo: Hule. Goma; término general usado para 
designar materiales como el neopreno, la goma butllica, 
etc. 
Gozne; articulación; bisagra. (Ver "Pivote"). 
Cufta; Ua ve; pieza insertada en eJ eje y su cubo para 
impedir rotación relativa entre uno y otro. 
En transportadores: Cinta transportadora; correa 
sin fin; {M�xico: Banda) • 
Empate; unión; amarre; juntura; conexión. 
Desgaste; derrubio; deslave; degradación. 
Fugas; filtraciones; infiltraciones; pérdidas. 
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EXTRACTOR 
MODULO 
PIVOTE 
PLANTA 
PLANTEO 
PLANTILLA 
REMACHES 
SUJETADOR 
TOLVA 
Aspirador; ventilador eductor. (Ver Aspirador). 
Parte del programa de capacitación que trata sobre 
un tema específico y que se puede utilizar individual­
mente o como parte del programa completo. 
Pivote; espiga; espigón; gorrón; mui'ión; pezón; chame 
eje de rotación; eje de giro. 
Instalación industrial; fábrica; central. 
Disposición de piezas o maquinaria; arreglo. 
Patrón; modelo; escantillón; gálibo; matriz. 
Roblón; clavo para remachar. 
Afianzador; fiador; asegurador; falleba; terminal de 
conexión. 
Embudo; civera. 
********** 
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